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(§) Mit dem der Erfindung zugrunde liegenden Antrieb wird 
erstmals eine Losung fur ein Fahrrad mit elektrischem 
Nabenhilfsmotor in der Nabe angeordnet vorgestellt, das ein 
vierstufig schaltbares Planetengetriebe auf den motorischen 
Antrieb wirksam hat und dessen Schaltstufen fur den 
Muskelantrieb durch eine konventionelle Fahrradketten- 
schaltung zusatzlich noch weiter aufgesptittet werden kann. 
Durch die elektrische Betatigung der Kiinkensperrung bzw. 
der Gangschaltung mussen die Gange des Planetenschalt- 
getriebes nicht uber einen Bowdenzug betatigt werden und 
das Hinterrad kann so z. B. im Falie eines Reifenwechsels 
leicht ausgebaut werden, ohne die Planetenschaltung neu 
justieren Oder den Zug muhsam aushangen zu mussen. 
Die Konstruktion ist ein guter KomprorniS von Kosten und 
Gewicht und gibt dennoch die Moglichkeit bei einer vom 

1 Gesetzgeber begrenzten Leistung des Zusatzantriebs ein 

' sehr reaktionsschnelles und leistungsfahiges Fahrrad darzu- 

> steilen. 
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Beschreibung 

Bei der Erfindung handelt es sich urn eine Fahrrad- 
schaltnabe fur 2 Antriebsenergiequellen mit nachge- 
schalteter Plantetenschaltgruppe. Vorgestellt wird eine 
Fahrradplantetennabengetriebe mit einer integrierten 
elektrischen HilfsantriebsqueUe mit Primarunterset- 
zungsgruppe, wirksam auf das nachgeschaltete Plante- 
tengetriebe der Getriebeschaltnabe. Zusatzlich ist die 
Nabe mit einem Ritzelpatket zur weiteren Aufspreitung 
des biologischen Antrieb vor dem Eingang in die nach- 
geschaltete Plantetengruppe versehen. 

Heute-bekannt sind Nabenschaltungen in Verbindung 
mit Kettenschaltungen, zu nennen das System 3x7 von 
Sachs. Dieses System hat den Vorteil, daB der vordere 
Umwerfer entfailen kann. Nachteilig ist jedoch, daB ob- 
wohl eine Kettenschaltung vorhanden ist, eine Ver- 
schlechterung des Wirkungsgrades durch die nachge- 
schaltete Plantetengruppe in Kauf genommen werden 
muB. Weiter bekannt sind Nabenmotoren wie Sanyo 
mit Planetenreduktionsgetriebe zur Anpassung der Mo- 
tordrehzahl an die NabenhulsendrehzahL 

Diese Getriebe entfalten jedoch keinerlei Wirksam- 
keit auf den biologischen Antrieb der durch die Fahr- 
radkette wahlweise uber eine Kettenschaltung direkt 
auf Hinterrad geleitet wird. 

Weiter bekannt sind die Antriebssysteme von Honda, 
Yamaha/MBK, und Suzuki, bei denen der Motor mit 
einem Reduktionsgetriebe verbunden direkt am Tretla- 
ger sitzt und der Kurbelantrieb auf diesen Triebsatz 
wirkt Auf diese Weise wirkt das Kettengetriebe am 
Hinterrad (MBK) bzw. die Nabenschaltung in der Hin- 
terradnaben auf den Gesamtantrieb. 

Nachteilig ist bei den oben genannten Nabenantrie- 
ben, daB fur den Nabenantriebsmotor keine Schaltstu- 
fen wirksam sind. Das vorhandene Planetengetriebe re- 
duziert lediglich die Drehzahl des Nabenantriebs auf die 
erforderliche Hulsendrehzahl bzw. Laufraddrehzahl. 
Bei den ferner beschriebenen Systemen der Tretiager- 
motoren ist zwar sowohl der biologische als auch der 
elektrische Antrieb auf das Hinterradgetriebe wirksam. 
Diese Systeme sind durch die hohen Drehmomente am 
Kurbeltrieb relativ schwer und nicht in konventionelle 
Fahrrader nachrustbar. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Fahrradnabenmo- 
tor zu schaffen, der iiber einen Primargetriebesatz auf 
ein nachgeschaltetes Pianetenschaitgetriebe wirkt, auf 
das gleichzeitig und direkt der biolobische Antrieb 
wirkt, wahlweise uber ein vorgeschaltetes Kettenschalt- 
getriebe. Vorteile der erfindungsmaBigen Losung ist die 
einfache Anpassung des Antriebsmotors auf die zur An- 
wendung kommende LaufradgroBe durch das Primar- 
getriebe des Antriebsmotors. Auf das nachgeschaltete 
Piantetenschaltgetriebe wirken der Nabenmotor und 
der biologische Antrieb gleichermaBen und unabhangig. 
So laBt sich der Kettenantrieb bedarfsweise mit einer 
Kettenschaltung versehen Qber einen groBen Oberset- 
zungsbereich spreiten und die Steigfahigkeit des Na- 
benmotors wesentlich verbessern. 

Beschreibung 

Der Antrieb gliedert sich in ein Kettenschaltgetriebe 
fQr den biologischen Antrieb, einen Nabenmotor, vor- 
zugsweise in Axialmotorausfuhrung, wirkend auf eine 
Primargetriebegruppe (8), beide Antriebe mit ihren Ge- 
trieben wirken je nach Ankoppelung mit oder ohne ge- 
sonderte Freil&ufe voneinander unabhangig und ge- 
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meinsam auf das (1) Planetennabenschaltgetriebe oder 
in Reihe angeordnet der biologische Antrieb uber den 
Nabenmotor mit diesem gemeinsam auf das Pianteten- 
schaltgetriebe. » 
5 Der biologische Antrieb besteht aus einem bekannten 
Fahrradantrieb uber die Pedale auf die Tretkurbeln und 
uber Kette an das Hinterrad, wahlweise mit Ketten- 
schaltung, wobei die Getriebestufung am Tretlager ein- 
schlieBIich Werfer durch die wirksame Obersetzungska- 
io pazitat des Planetenschaltgetriebes in der Nabe entfai- 
len kann. 

Der Muskelkraf tantrieb vom Tretlager wirkt uber die 
Kette fiber eines der Kettenschaltritzel auf einen Frei- 
laufkorper (13) und von dort auf die Hauptwelle des 

is Planetenschaltgetriebes. 

In einer weiteren Ausfflhrung wirkt der Muskelkraf t- 
antrieb uber eines der Kettenschaltritzel auf einen Frei- 
laufkorper und von dort auf das Primargetriebe des 
Hiifsantriebsmotors, der wiederum mit dem nachge- 

20 schalteten Planetennabenschaltgetriebe in Antriebsver- 
bindung steht 

Vorteil dieser Ausfiihrung ist der geringere Platzbe- 
darf und der einfachere AufbaiL Da das Pianetenschait- 
getriebe konstruktionsbedingt mit Freilaufen (4, 5) aus- 

25 gestattet ist, kann das Fahrrad jederzeit geschoben wer- 
den oder rollen, ohne daB der Motor oder das Ketten- 
schaltgetriebe zum Eingriff kommen Jedoch muB bei 
einem Motorausfall im reinen Fahrradbetrieb der Mo- 
tor vom Muskelkraftantrieb mitgeschleppt werden, so- 

30 fern er ohne Freilauf antriebsmaBig mit dem Planeten- 
trager verbunden ist 

In einer weiteren Ausf uhrung kann auch auf den Frei- 
lauf fur das Kettengetriebe verzichtet werden, da auch 
der Muskelkraftantrieb vom mitdrehenden Laufrad 

35 durch die Freilaufe im Pianetenschaitgetriebe getrennt 
wird Im allgemeinen wird man jedoch auf diesen Frei- 
lauf nicht verzichten, da dieser ein massentragheitsbe- 
dingtes Nachschleppen des Kurbeltriebs durch den 
Hilf smotor verhindert. 

40 Das Pianetenschaitgetriebe besteht aus einem Plante- 
tentrager (1), der um die Nabenachse baut Um die Na- 
benachse ist die Schaltwalze der Sperrklinken (14) dreh- 
bar angeordnet 

Der Planetentrager ist drehzahlgleich mit dem Ritzel- 

45 paket fest oder uber einen Freilaufkorper, z. B. einem 
Kassettenf reilaufkorper (13) antriebsmaBig verbunden. 

Der Axialfeldmotor ist uber ein 2-stufiges Planetenre- 
duziergetriebe (8) mit dem Planetentrager des Schaltge- 
triebe verbunden. Da die Motorbauart ausreichend dy- 

50 namisch ist, kann im allgemeinen auf einen Freilauf ver- 
zichtet werden, da der Antriebsmotor uber das Steuersi- 
gnal des Tretkurbelsensors angesteuert wird. Durch ein 
Freilauf wird jedoch verhindert, daB der Motor im Falle 
einer Funktionsbeeintrachtigung durch den Muskel- 

55 kraf tantrieb mitgeschleppt werden muB. 

Der Motor kann zwischen Schaltgetriebe und Schalt- 
werk des biologischen Antriebs oder an dem gegen- 
uberliegenden Ende des Schaitgetriebes mit dem Pian- 
tetentrager antriebsmaBig verbunden sein. Das Schalt- 

eo getriebe ist uber 2 Roiienfreilaufe (4, 5) wechselweise 
durch den Planetentrager und durch das Hohlrad mit 
dem Innenumfang der NabenhQlse antriebsmaBig ver- 
bunden. 

Im Zentrum des Planetentragers befindet sich durch 
65 Drehen der Sperrklinkenschaltwalze (14) in seiner Ab- 
stutzung auf die Nabenachse schaltbare Sonnenrad (6) 
drehbar angeordnet Die Abstutzung dieses Sonnenra- 
des ist durch Drehen der Gangwahlwalze schaltbar. Um 
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das Sonnenrad herum sind die 3-stufigen verzahnten 
Planetenrader (16) im Eingriff im Plantetentrager dreh- 
bar geiagert Das Sonnenrad (6) im Zentrum ist mit dem 
groBten Umfang der Planetenrader im Eingriff. Ober 
dem mittieren Umfang der Planetenrader befindet sich 
ein Hohlrad (3) im Eingriff, das fiber einen RollenfreUauf 
(4) kraftschlfissig mit dem Innenumfang der Nabenhfilse 
(2) verbunden wird, sobald die Sperrklinken so geschal- 
tet sind, daB die Drehzahl des Hohlrades die des Plane- 
tentrSgers iiberschreitet 

Mit der Planetenstufe des kleinsten Durchmessers be- 
findet sich ein Sonnenrad (7) im Eingriff, das sich durch 
die Gangwalze schaltbar fiber Klinken gegen die Na- 
benachse abstutzt 

Der Planetentrager selbst ist mit dem Innenumfang 
durch einen Rollenfreilauf (5) antriebsseitig verbunden, 
sobald die Sperrklinken so geschaltet sind, daB die 
Drehzahl des Planetentragers (1) die des Hohlrades 
fibersteigt 

Das Kettenritzelpaket (17) des Muskelantriebs kann 
dabei so ausgestaltet sein, daB das Ritzelpaket nicht aus 
vielen Einzelsegmenten, sondern aus einem Bauteil be- 
steht, in dessen Umfang die Zahnschaltprofile fur die 
Kette ausgeformt sind. Dieser Zahnprofiltrager kann 
fiber sein Innenvolumen direkt fiber einen dort liegen- 
den vorzugsweise Rollenfreilauf auf die Planetenschalt- 
getriebeeingangswelle wirken. Der Raum unter den 
groBen Ritzeln kann jedoch auch durch das Reduktions- 
getriebe des Motors genutzt werden. 

Der eiektrische Hilfsantrieb ist vorzugsweise als 
Scheibenlaufermotor ausgeffihrt Durch die elektroni- 
sche Kommutierung burstenlos, werden vorzugsweise 
im Zentrum des Rotors (12) die beiden Reduktionsstu- 
fen (8) plaziert In diesem Reduktions- oder Primarge- 
triebe (8) wird die Motorausgangsdrehzahl auf einf ache 
Weise auf die verwendete LaufradgroBe angepaBt Die 
Anpassung des biologischen Antriebs auf die Laufrad- 
groBe erfolgt durch die Kettenritzel am Tretlager. 

[Bezugszeichenliste 

1. Planetentrager 

2. Nabenhfilse 

3. Hohlrad 

4. Hohlradhulsenfreilauf 

5. Hfilsenfreilaufplanetentrager 

6. Sonnenrad 1 

7. Sonnenrad 11 

8. 2-stufiges Reduktionsgetriebe Antriebsmotor 

9. RfickschluBring 

10. Magnetsystem 

11. Stator 

12. Twinrotor 

13. Freilaufkorper 

14. Sperrklinkenschaltwalze 

15. Stellmotor 

16. Dreistufig verzahnter Planet 

17. Ritzelpaket 
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Patentanspruche 


60 


1. Fahrradantrieb mit einem muskelkraftbetriebe- 
nen Tretkurbelantrieb sowie mit einem Hilfsan- 
triebsmotor wobei eine Antriebsnabe mit dem 
Tretkurbelantrieb und fiber ein Untersetzungsge- 65 
triebe mit dem Hilfantriebsmotor in Antriebsver- 
bindung steht, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen dem Ausgang des Untersetzungsgetriebes 


und dem Ausgang des Tretkurbelantriebes einer- 
seits und der Antriebsnabe andererseits ein ge- 
meinsames Schaltgetriebe zwischengeschaltet ist 

2. Fahrradantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Schaltgetriebe als Planteten- 
schaltgetriebe ausgebildet ist 

3. Fahrradantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Schaltgetrieb mehrere 
Kraftausgange hat, die wahlweise fiber unter- 
schiedliche Innenradien auf die Hfilse wirkeiL 

4. Fahrradantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Schaltgetriebe mehrere 
Kraftausgange hat, die wahlweise fiber Hulsenfrei- 
laufe auf die Innenumfange der Antriebsnabenhfil- 
se wirksam werden. 

5. Fahrradantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Plantetengetriebe minde- 
stens 2 Kraftausgange hat, von denen ein erster 
Kraftausgang drehfest mit dem Ausgang des Re- 
duktionsgetriebes des Hilfsmotors bzw. dem damit 
verbundenen Tretkurbelantriebes antriebsmaBig 
verbimden ist 

6. Fahrradantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Planetengetriebe mindestens 
2 Kraftausgange hat, von denen ein erster Kraft- 
ausgang drehfest mit dem Ausgang des Reduk- 
tionsgetriebes des Hilfsmotors und ein zweiter mit 
dem Ritzelpaket des biologischen Antriebs an- 
triebsmaBig verbunden sind. 

7. Fahrradantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Schaltwalze vorgesehen ist, 
welche die Nabenachse drehbar umgreift 

8. Fahrradantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schaltwalze mit einem am 
Nabenkorper befestigten Stellmotor betatigt wird 

9. Fahrradantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein elektrischer Hilfsmotor aus 
raumlichen Grfinden vorzugsweise als Scheiben- 
laufer oder Axialfeldmotor ausgeffihrt ist 

10. Fahrradantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Axialfeldmotor elektronisch 
kommutiert ist 

11. Fahrradantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Zentrum des Rotors des Axi- 
alfeldmotors die Planetenstufen des Primarplane- 
tengetriebesetzes angeordnet sind. 

12. Fahrradantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Zentrum des Rotors so ge- 
kropft ist, daB die Planetensatze des Reduktionsge- 
triebes axial unter dem Rotor angeordnet werden 
konnen. 

13. Fahrradantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Tretkurbei des Tretkurbelan- 
triebs fiber ein endloses Zugmittel, vorzugsweise 
uber eine Kette mit der Antriebsnabe in Antriebs- 
verbindung steht 

14. Fahrradantrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Tretkurbelantrieb fiber ein 
Kettengetrieb mit der Antriebsnabe verbunden ist 
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